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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Diagnose eines Sensors 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose eines 
Sensors, insbesondere eines Pedalwertgebersensors fur 
ein Kraftfahrzeug, der ein erstes Signal (S1) und zumin- 
dest ein gleichwertiges zweites Signal (S2) liefert. 
ErfindungsgemafS ist vorgesehen, dass zumindest, wenn 
das zweite Signal (S2) gegenuber dem ersten Signal (S1) 
eine zeitliche Verzogerung aufweist r der zuruckliegende 
Verlauf des ersten Signals (S1) und/oder der zuruckliegen- 
de Verlauf des zweiten Signals (S2) berucksichtigt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose 
eines Sensors, insbesondere eines Pedalwertgebersensors 
fur ein Kraftfahrzeug, der ein erstes Signal und zumindest 5 
ein gleichwertiges zweites Signal liefert. 
[0002] Wcitcrhin betrifft die Erfindung cine Vorrichtung 
zur Diagnose eines Sensors, insbesondere eines Pedalwert- 
gebersensors fur ein Kraftfahrzeug, der ein erstes Signal und 
zumindest ein gleichwertiges zweites Signal liefert. 10 
[0003] Insbesondere im Zusammenhang mit Sensoren, die 
zur Uberwachung von sicherheitsrelevanten Einrichtungen 
eingesetzt werden, ist es bekannt, Sensoren vorzusehen, die 
zwei gleichwertige Signale zur Verfugung stellen. Zur Dia- 
gnose derartige Sensoren ist es weiterhin bekannt, die Diffe- 15 
renz der beiden vom Sensor gelieferten Signale zu bilden 
und den Betrag dieser Differenz mit einem gegebenen 
Schwellenwert zu vergleichen. Im fehlerfreien Fall ist diese 
Differenz betragsmaBig kleiner als der vorgegebene 
Schwellenwert, so dass bei einer Uberschreitung des 20 
Schwellenwerts von einem Fehlerzustand ausgegangen wer- 
den kann. Dieses bekannte Verfahren ist jedoch nicht in Fal- 
len anwendbar, in denen die beiden Signale asynchron sind, 
da die Differenz der beiden Signale in einem derartigen Fall 
aufgrund der Zeitverzogerung auch im fehlerfreien Fall be- 25 
tragsmaBig groBe Werte annehmen kann. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat- 
tungsgemaBen Verfahren und die gattungsgemaBen Vorrich- 
tungen derart weiterzubilden, dass eine Diagnose des Sen- 
sors auch in Fallen moglich ist, in denen das zweite Signal 30 
gegeniiber dem ersten Signal eine zeitliche Verzogerung 
aufweist. Dabei ist die zeitliche Verzogerung in der Regel 
nicht konstant. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Anspriiche gelost. 35 
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 
[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren baut auf dem 
gattungsgemaBen Stand der Technik dadurch auf, dass, zu- 
mindest wenn das zweite Signal gegeniiber dem ersten Si- 40 
gnal eine zeitliche Verzogerung aufweist, der zuriicklie- 
gende Verlauf des ersten Signals und/oder der zuriicklie- 
gende Verlauf des zweiten Signals beriicksichtigt wird. Bei 
bevorzugten Ausfuhrungsformen wird dabei sowohl der zu- 
riickliegende Verlauf des ersten Signals als auch der zurlick- 45 
liegende Verlauf des zweiten Signals beriicksichtigt. Falls 
das zweite Signal gegeniiber dem ersten Signal zeitweise 
keine zeitliche Verzogerung aufweist, kann in diesen Zeitab- 
schnitten gegebenenfalls das eingangs erlauterte bekannte 
Diagnoseverfahren angewendet werden, bei dem lediglich 50 
der Betrag der Differenz der beiden Signale mit einem gege- 
benen Schwellenwert verglichen wird. Die erfindungsge- 
maBe Losung ermoglicht unter alien Betriebsbedingungen 
eine sichere Diagnose des Sensors, wobei es unerheblich ist, 
ob die zeitliche Verzogerung aufgrund einer verzogerten Er- 55 
mittlung oder einer verzogerten Ubertragung des zweiten 
Signals verursacht wird. Fur die erfindungsgemaBe Losung 
ist es weiterhin unerheblich, welches der beiden Sensorsi- 
gnalc als erstes Signal bczichungswcisc als zweites Signal 
bezeichnet wird, so dass bei einer zeitlichen Verzogerung 60 
von einem der beiden Sensorsignale im Sinne der Erfindung 
stets das zeitlich verzogerte Signal als zweites Signal be- 
zeichnet wird. 

[0008] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass die Beriicksich- 65 
tigung des zuriickliegenden zeitlichen Verlaufs des ersten 
Signals umfasst, dass eine Anderungsrate des ersten Signals 
bestimmt wird. Eine derartige Anderungsrate kann in vor- 



485 A 1 

2 

teilhafter Weise durch unterschiedliche Ausfuhrungsformen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ausgewertet werden. 
Beispielsweise stellt die Anderungsrate sowohl zur Detek- 
tion von niederfrequenten Storungen als auch zur Detektion 
von hochfrequenten Storungen eine geeignete Ausgangs- 
groBe dar. 

[0009] Im vorstchend crlautcrtcn Zusammenhang ist vor- 
zugsweise weiterhin vorgesehen, dass die Anderungsrate 
des ersten Signals bestimmt wird, indem der Betrag der Dif- 
ferenz aus einem ersten Wert des ersten Signals und einem 
friiheren zweiten Wert des ersten Signals bestimmt wird. 
Dabei kann als friiherer zweiter Wert beispielsweise der 
Wert eines zuriickliegenden Abtastschrittes verwendet wer- 
den. Selbstverstandlich kann der friihere zweite Wert auch 
mehr als zwei Abtastschritte zuriickliegen. 
[0010] Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist weiterhin vorgesehen, dass 
die Beriicksichtigung des zuriickliegenden zeitlichen Ver- 
laufs des zweiten Signals umfasst, dass eine Anderungsrate 
des zweiten Signals bestimmt wird. Auf die vorstehend er- 
lauterten Vorteile, die sich durch das Heranziehen der Ande- 
rungsrate ergeben, wird verwiesen. 

[0011] Dabei ist vorzugsweise weiterhin vorgesehen, dass 
die Anderungsrate des zweiten Signals bestimmt wird, in- 
dem der Betrag der Differenz aus einem ersten Wert des 
zweiten Signals und einem friiheren zweiten Wert des zwei- 
ten Signals bestimmt wird. 

[0012] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, 
dass, insbesondere zur Detektion von niederfrequenten Sto- 
rungen, der Betrag der Differenz aus einem Wert des ersten 
Signals und einem Wert des zweiten Signals mit einem er- 
sten Schwellenwert verglichen wird. Dabei wird vorzugs- 
weise auf eine Stoning beziehungsweise einen Fehlerzu- 
stand geschlossen, wenn die Differenz den vorgegebenen 
Schwellenwert iiberschreitet. 

[0013] In diesem Zusammenhang ist vorzugsweise wei- 
terhin vorgesehen, dass der erste Schwellenwert ein adapti- 
ver Schwellenwert ist. Die Verwendung eines adaptiven 
Schwellenwertes ist vorteilhaft, weil, wie eingangs erlautert, 
bei einem bezogen auf das erste Signal zeitlich verzogerten 
zweiten Signal das Auftreten von betragsmaBig groBen Dif- 
ferenzen noch nicht zwingend das Vorliegen eines Fehler 
begriindet. 

[0014] Im Zusammenhang mit einem adaptiven ersten 
Schwellenwert sieht eine bevorzugte Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens vor, dass die Adaption des er- 
sten Schwellenwertes in Abhangigkeit von der Anderungs- 
rate des ersten Signals und/oder in Abhangigkeit von der 
Anderungsrate des zweiten Signals durchgefuhrt wird. Da- 
bei wird bevorzugt, dass die Adaption des ersten Schwellen- 
wertes sowohl in Abhangigkeit von der Anderungsrate des 
ersten Signals als auch in Abhangigkeit von der Anderungs- 
rate des zweiten Signals durchgefiihrt wird. 
[0015] Dies gilt auch, wenn gemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform weiterhin vorgesehen ist, dass zur Adap- 
tion des ersten Schwellenwertes die Surnme aus zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten bestimmten Anderungsratenma- 
xima und gegebenenfalls einer Konstantc bestimmt wird. 
Dabei kann die Konstante beispielsweise zur Einstellung der 
Empfindlichkeit des Diagnosevorgangs herangezogen wer- 
den, beziehungsweise dazu benutzt werden, zulassige Tole- 
ranzen des Sensors zu beriicksichtigen. 
[0016] Zusatzlich oder alternativ zu einer Detektion von 
niederfrequenten Storungen ist bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren vorzugsweise vorgesehen, dass, insbesondere zur 
Detektion von hochfrequenten Storungen, ein in Abhangig- 
keit vom zuriickliegenden Verlauf des ersten Signals und/ 
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oder vom zuriickliegenden Verlauf des zweiten Signals be- 
stimmter gefilterter Wert mit einem zweiten Schwellenwert 
verglichen wird. Auch in diesem Zusammenhang wird be- 
vorzugt, dass sowohl der zuriickliegende Verlauf des ersten 
Signals als auch der zuriickliegende Verlauf des zweiten Si- 5 
gnals herangezogen wird. Bei der Filterung kann es sich ins- 
bcsondcrc um cine Art Mittclwcrtbildung handcln, insbc- 
sondere um eine gleitende Mittelwertbildung, wobei allge- 
mein auch mehr als ein Filterverfahren zum Einsatz kom- 
men kann. 10 
[0017] Im vorliegenden Zusammenhang sieht das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren vorzugsweise weiterhin vor, dass 
der zweite Schwellenwert fest vorgegeben ist. Dabei kann 
durch die Wahl des zweiten Schwellenwertes beispielsweise 
die Empfindlichkeit des Diagnosevorgangs insbesondere fur 15 
hochfrequente Storungen eingestellt werden. 
[0018] Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass die Bestim- 
mung des gefilterten Wertes umfasst, dass eine erste Ande- 
rungsratensumme aus einer zu einem ersten Zeitpunkt be- 20 
stimmten Anderungsrate des ersten Signals und einer oder 
mehreren vor dem ersten Zeitpunkt bestimmten Anderungs- 
raten des ersten Signals bestimmt wird. Insbesondere, wenn 
mehrere vor dem ersten Zeitpunkt bestimmte Anderungsra- 
ten des ersten Signals herangezogen werden, ergibt diese 25 
Vorgehensweise eine gleitende Mittelwertbildung. 
[0019] Beziiglich der Auswertung des zweiten Signals 
sieht das erfindungsgemaBe Verfahren bei bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen in ahnlicher Weise vor, dass die Bestim- 
mung des gefilterten Wertes umfasst, dass eine zweite Ande- 30 
rungsratensumme aus einer zu einem zweiten Zeitpunkt be- 
stimmten Anderungsrate des zweiten Signals und einer oder 
mehreren vor dem zweiten Zeitpunkt bestimmten Ande- 
rungsraten des zweiten Signals bestimmt wird. Gegebenen- 
falls kann der erste Zeitpunkt mit dem zweiten Zeitpunkt zu- 35 
sammenf alien. 

[0020] In diesem Zusammenhang kann in vorteilhafter 
Weise weiterhin vorgesehen sein, dass die Bestimmung des 
gefilterten Wertes umfasst, dass die Differenz aus der ersten 
Anderungsratensumme und der zweiten Anderungsraten- 40 
summe bestimmt wird. Eine derartige Differenz beinhaltet 
bereits aussagekraftige Informationen fiber einen eventuel- 
len Fehlerzustand. Je nach Signalverlauf des ersten Signals 
und des zweiten Signals konnen dieser Differenz jedoch 
noch hochfrequente Schwingungen iiberlagert sein. 45 
[0021] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist daher weiterhin vorgese- 
hen, dass die Bestimmung des gefilterten Wertes umfasst, 
dass die Differenz aus der ersten Anderungsratensumme 
und der zweiten Anderungsratensumme tiefpassgefiltert 50 
wird. Der Einsatz eines Tiefpassfilters wird zwar als vorteil- 
haft erachtet, dies schlieBt jedoch nicht aus, dass gegebenen- 
falls auch Filter mit anderen Filtereigenschaften verwendet 
werden konnen. 

[0022] Insbesondere um den vorstehend bereits erwahnten 55 
Vergleich mit einem zweiten Schwellenwert vorzunehmen, 
ist vorzugsweise weiterhin vorgesehen, dass die Bestim- 
mung des gefilterten Wertes umfasst, dass der Betrag der 
ticfpassgcfiltcrtcn Differenz aus der ersten Anderungsraten- 
summe und der zweiten Anderungsratensumme gebildet 60 
wird. 

[0023] Jede Vorrichtung, die zur Durchfuhrung einer Aus- 
fiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet 
ist, fallt in den Schutzbereich der zugehorigen Anspriiche. 
[0024] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Diagnose 65 
eines Sensors baut auf dem gattungsgemaBen Stand der 
Technik dadurch auf, dass sie, zumindest wenn das zweite 
Signal gegeniiber dem ersten Signal eine zeitliche Verzoge- 
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rung aufweist, den zuriickliegenden Verlauf des ersten Si- 
gnals und/oder den zuriickliegenden Verlauf des zweiten Si- 
gnals beriicksichtigt. Dadurch ergeben sich die im Zusam- 
menhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erlauterten 
Vorteile in gleicher oder ahnlicher Weise, weshalb zur Ver- 
meidung von Wiederholungen auf die entsprechenden Aus- 
fuhrungcn vcrwicscn wird. 

[0025] Gleiches gilt sinngemaB fur die folgenden bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, wobei auch bezuglich der durch diese Ausfuh- 
rungsformen erzielbaren Vorteile auf die entsprechenden 
Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren verwiesen wird. 

[0026] Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, dass sie zur Be- 
riicksichtigung des zuriickliegenden zeitlichen Verlaufs des 
ersten Signals erste Anderungsratenbestimmungsmittel auf- 
weist, die eine Anderungsrate des ersten Signals bestimmen. 
[0027] Dabei sieht eine bevorzugte Weiterbildung vor, 
dass die ersten Anderungsraten bestimmungsmittel die An- 
derungsrate des ersten Signals bestimmen, indem sie den 
Betrag der Differenz aus einem ersten Wert des ersten Si- 
gnals und einem friiheren zweiten Wert des ersten Signals 
bestimmen. 

[0028] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist in vorteil- 
hafter Weise dadurch weitergebildet, dass sie zur Beriick- 
sichtigung des zuriickliegenden zeitlichen Verlaufs des 
zweiten Signals zweite Anderungsratenbestimmungsmittel 
aufweist, die eine Anderungsrate des zweiten Signals be- 
stimmen. 

[0029] Dabei ist vorzugsweise weiterhin vorgesehen, dass 
die zweiten Anderungsratenbestimmungsmittel die Ande- 
rungsrate des zweiten Signals bestimmen, indem sie den Be- 
trag der Differenz aus einem ersten Wert des zweiten Signals 
und einem friiheren zweiten Wert des zweiten Signals be- 
stimmen. 

[0030] Ahnlich wie bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ist auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung vorzugsweise vorgesehen, dass sie erste Ver- 
gleichsmittel aufweist, die, insbesondere zur Detektion von 
niederfrequenten Storungen, den Betrag der Differenz aus 
einem Wert des ersten Signals und einem Wert des zweiten 
Signals mit einem ersten Schwellenwert vergleichen. 
[0031] In diesem Zusammenhang sieht eine bevorzugte 
Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor, dass 
sie Schwellenwertadaptionsmittel aufweist, die den ersten 
Schwellenwert adaptieren. 

[0032] Dabei wird es als vorteilhaft erachtet, wenn vorge- 
sehen ist, dass die Schwellenwertadaptionsmittel den ersten 
Schwellenwert in Abhangigkeit von der Anderungsrate des 
ersten Signals und/oder in Abhangigkeit von der Ande- 
rungsrate des zweiten Signals adaptieren. 
[0033] In diesem Zusammenhang wird weiterhin bevor- 
zugt, dass die Schwellenwertadaptionsmittel zur Adaption 
des ersten Schwellenwertes die Summe aus zu unterschied- 
lichen Zeitpunkten bestimmten Anderungsratenmaxima und 
gegebenenfalls einer Konstante bestimmen. 
[0034] Zusatzlich oder alternativ zu den vorstehend ange- 
gcbcncn Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung kann vorgesehen sein, dass sie zweite Vergleichs- 
mittel aufweist, die, insbesondere zur Detektion von hoch- 
frequenten Storungen, einen in Abhangigkeit vom zuriick- 
liegenden Verlauf des ersten Signals und/oder vom zuriick- 
liegenden Verlauf des zweiten Signals bestimmten gefilter- 
ten Wert mit einem zweiten Schwellenwert vergleichen. 
[0035] In diesem Zusammenhang wird es weiterhin als 
vorteilhaft erachtet, wenn bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung vorgesehen ist, dass sie Schwellenwertspeichermit- 
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tel aufweist, die den zweite Schwellenwert fest vorgegeben. 
[0036] Eine ebenfalls bevorzugte Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, dass sie erste Sum- 
miermittel aufweist, die zur Bestimmung des gefilterten 
Wertes eine erste Anderungsratensumme aus einer zu einem 5 
ersten Zeitpunkt bestimmten Anderungsrate des ersten Si- 
gnals und cincr odcr mehreren vor dcm ersten Zeitpunkt be- 
stimmten Anderungsraten des ersten Signals bestimrnen. 
[0037] Hinsichtlich des zweiten Signals ist bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung in ahnlicher Weise vorgesehen, 10 
dass sie zweite Summiermittel aufweist, die zur Bestim- 
mung des gefilterten Wertes eine zweite Anderungsraten- 
summe aus einer zu einem zweiten Zeitpunkt bestimmten 
Anderungsrate des zweiten Signals und einer oder mehreren 
vor dem zweiten Zeitpunkt bestimmten Anderungsraten des 15 
zweiten Signals bestimrnen. 

[0038] Dariiber hinaus wird es fur die erfindungsgemaB e 
Vorrichtung als vorteilhaft erachtet, wenn vorgesehen ist, 
dass sie Subtrahiermittel aufweist, die zur Bestimmung des 
gefilterten Wertes die Differenz aus der ersten Anderungsra- 20 
tensumme und der zweiten Anderungsratensumme bestim- 
rnen. 

[0039] In diesem Zusammenhang ist die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung in vorteilhafter Weise dadurch weiterge- 
bildet, dass sie Tiefpassfiltermittel aufweist, die zur Bestim- 25 
mung des gefilterten Wertes die Differenz aus der ersten An- 
derungsratensumme und der zweiten Anderungsraten- 
summe tiefpassfiltern. 

[0040] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vor- 
zugs weise weiterhin vorgesehen, dass sie Betragbildungs- 30 
mittel aufweist, die zur Bestimmung des gefilterten Wertes 
den Betrag der tiefpassgefilterten Differenz aus der ersten 
Anderungsratensumme und der zweiten Anderungsraten- 
summe bestimrnen. 

[0041] Alle erfindungsgemaB vorgesehenen Mittel kon- 35 
nen ganz oder teilweise durch geeignete analoge und/oder 
digitale Schaltungskomponenten verwirklicht werden. Bei 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen ist vorgesehen, 
dass die erfindungsgemaB vorgesehenen Mittel durch eine 
oder mehrere CPUs umfassende Hardware und geeignete 40 
Software verwirklicht werden, zumindest teilweise. 
[0042] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 
beigefiigten Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfuhrungs- 
formen beispielhaft erlautert. 

[0043] Es zeigen: 45 
[0044] Fig, 1 ein Flussdiagramm, das eine insbesondere 
zur Detektion von niederfrequenten Storungen geeignete 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
anschaulicht; 

[0045] Fig, 2 ein Flussdiagramm, das eine insbesondere 50 
zur Detektion von hochfrequenten Storungen geeignete 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
anschaulicht; 

[0046] Fig, 3 eine Ausfuhrungsform der vorzugsweise bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehenen ersten 55 
Anderungsratenbestimmungsmittel; 

[0047] Fig, 4 eine Ausfuhrungsform der vorzugsweise bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehenen zweiten 
Andcrung sratcnb c stimmung smittel ; 

[0048] Fig. 5 einen insbesondere zur Detektion von nie- 60 
derfrequenten Storungen vorgesehenen Teil einer Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 
[0049] Fig. 6 einen insbesondere zur Detektion von hoch- 
frequenten Storungen geeigneten Teil einer Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 65 
[0050] Fig. 7 eine Ausfuhrungsform von bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung vorzugsweise vorgesehenen er- 
sten SummiermiUeln; 
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[0051] Fig. 8 eine Ausfuhrungsform von bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung vorzugsweise vorgesehenen 
zweiten Summiermitteln; 

[0052] Fig. 9 einen Graphen, der beispielhaft einen mogli- 
chen Verlauf des ersten Signals und des zweiten Signals ver- 
anschaulicht; 

[0053] Fig. 10 einen Graphen, der, fiir die Verlaufe des er- 
sten Signals und des zweiten Signals gemaB Fig. 9, die Ad- 
aption des ersten Schwellen wertes, den Betrag der Differenz 
aus dem Wert des ersten Signals und dem Wert des zweiten 
Signals und ein Fehlersignal veranschaulicht, das anzeigt, 
wann die Signaldifferenz iiber der jeweiligen Diagnose- 
schwelle liegt; 

[0054] Fig. 11 einen Graphen, der, fiir die Verlaufe des er- 
sten Signals und des zweiten Signals gemaB Fig. 9, das Aus- 
gangssignal der ersten Summiermittel und der zweiten Sum- 
miermittel veranschaulicht; und 

[0055] Fig. 12 einen Graphen, der, fiir die Verlaufe des er- 
sten Signals und des zweiten Signals gemaB Fig. 9, den Be- 
trag der tiefpassgefilterten Differenz aus der ersten Ande- 
rungsratensumme und der zweiten Anderungsratensumme 
veranschaulicht. 

[0056] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das eine insbeson- 
dere zur Detektion von niederfrequenten Storungen geeig- 
nete Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
veranschaulicht. Dabei wird im Schritt S10 die Anderungs- 
rate ROC1 des ersten Signals SI und die Anderungsrate 
ROC2 des zweiten Signals S2 bestimmt. Dies erfolgt vor- 
zugsweise, indem der Betrag der Differenz aus einem ersten 
Wert S1W1 des ersten Signals SI und einem fruheren zwei- 
ten Wert S1W2 des ersten Signals SI bestimmt wird. Die 
Anderungsrate fiir das zweite Signal S2 wird vorzugsweise 
bestimmt, indem der Betrag der Differenz aus einem ersten 
Wert S2W1 des zweiten Signals S2 und einem fruheren 
zweiten Wert S2W2 des zweiten Signals S2 bestimmt wird. 
Im Schritt Sll wird der erste Schwellenwert SW1 adaptiert. 
Zu diesem Zweck ist vorzugsweise vorgesehen, dass die 
Adaption des ersten Schwellen wertes SW1 in Abhangigkeit 
von der Anderungsrate ROC1 des ersten Signals SI und in 
Abhangigkeit von der Anderungsrate ROC2 des zweiten Si- 
gnals S2 durchgefuhrt wird, indem die Summe aus zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten bestimmten Anderungsratenma- 
xima MAX1, MAX2, MAX3 und MAX4 und einer Kon- 
stante K bestimmt wird. Im Schritt S12 wird der Betrag Bl 
der Differenz aus dem Wert des ersten Signals SI und dem 
Wert des zweiten Signals S2 bestimmt. Im Schritt S13 wird 
der im Schritt S12 bestimmte Betrag Bl mit dem im Schritt 
Sll adaptierten ersten Schwellenwert SW1 verglichen. So- 
fern der Betrag Bl den aktuellen ersten Schwellenwert SW1 
iibersteigt, wird auf eine Stoning geschlossen. AnschlieBend 
wird zuriick zum Schritt S 10 verzweigt. 
[0057] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das eine insbeson- 
dere zur Detektion von hochfrequenten Storungen geeignete 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
anschaulicht. Im Schritt S20 wird die Anderungsrate ROC1 
des ersten Signals SI und die Anderungsrate ROC2 des 
zweiten Signals S2 bestimmt, auf die anhand von Fig. 1 be- 
reits erlauterte Weise. Im Schritt S21 wird die erste Ande- 
rungsratensumme ROC IS und die zweite Anderungsraten- 
summe ROC2S bestimmt. Dabei wird die erste Anderungs- 
ratensumme ROC IS aus einer zu einem ersten Zeitpunkt be- 
stimmten Anderungsrate ROC1W1 des ersten Signals SI 
und mehreren vor dem ersten Zeitpunkt bestimmten Ande- 
rungsraten ROC1W2, ROC1W3, ROC1W4, ROC1W5, 
ROC1W6, ROC1W7 und ROC1W8 des ersten Signals SI 
bestimmt, wahrend die zweite Anderungsratensumme 
ROC2S aus einer zu einem zweiten Zeitpunkt bestimmten 
Anderungsrate ROC2W1 des zweiten Signals S2 und men- 
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reren vor dem zweiten Zeitpunkt bestimmten Anderungsra- 
ten ROC2W2, ROC2W3, ROC2W4, ROC2W5, ROC2W6, 
ROC2W7 und ROC2W8 des zweiten Signals S2 bestimmt 
wird. Der erste Zeitpunkt und der zweite Zeitpunkt konnen 
dabei zusammenf alien. Im Schritt S23 wird eine Tiefpassfil- 5 
terung der Differenz aus der ersten Anderungsratensumme 
ROC IS und der zweiten Anderungsratensumme ROC2S 
durchgefiihrt, um unerwunschte hochfrequente Anteile die- 
ser Differenz zu entfernen. Im Schritt S24 wird der Betrag 
der tiefpassgefilterten Differenz aus der ersten Anderungsra- 10 
tensumme ROC IS und der zweiten Anderungsratensumme 
ROC2S gebildet, um einen gefilterten Wert FW zu bestim- 
men. AnschlieBend wird der gefilterte Wert FW im Schritt 
S25 mit einem fest vorgegebenen zweiten Schwellenwert 
SW2 verglichen, wobei auf eine hochfrequente Storung ge- 15 
schlossen wird, wenn der gefilterte Wert FW den zweiten 
Schwellenwert FW2 iibersteigt. AnschlieBend wird zum 
Schritt S20 zuriickverzweigt. 

[0058] Fig, 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der vorzugs- 
weise bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehenen 20 
ersten Anderungsratenbestimmungsmittel. Dabei bilden 
Subtrahiermittel 34 die Differenz aus einem ersten Wert 
S1W1 des ersten Signals SI und einem durch Verzogerungs- 
mittel 32 bereitgestellten friiheren zweiten Wert S 1 W2 des 
ersten Signals SI. Betragbildungsmittel 36 bilden den Be- 25 
trag dieser Differenz und stellen ihn als Anderungsrate 
ROC1 des ersten Signals SI zur Verfiigung. 
[0059] Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform der vorzugs- 
weise bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehenen 
zweiten Anderungsratenbestimmungsmittel. Ahnlich wie 30 
im Fall von Fig. 3 bilden Subtrahiermittel 40 die Differenz 
aus einem ersten Wert S2W1 des zweiten Signals S2 und ei- 
nem durch Verzogerungsmittel 38 bereitgestellten fruheren 
zweiten Wert S2W2 des zweiten Signals S2. Betragbil- 
dungsmittel 42 stellen den Betrag der Differenz als Ande- 35 
rungsratensignal ROC2 des zweiten Signals S2 zur Verfii- 
gung. 

[0060] Fig. 5 zeigt einen insbesondere zur Detektion von 
niederfrequenten Storungen vorgesehenen Teil einer Aus- 
fiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Dabei 40 
weisen insgesamt mit 16 bezeichnete Schwellenwertadapti- 
onsmittel Maximumbestimmungsmittel 44 auf, denen die 
Anderungsrate ROC1 des ersten Signals SI und die Ande- 
rungsrate ROC2 des zweiten Signals S2 zugefiihrt wird. Die 
Maximumbestimmungsmittel 44 fuhren das aktuelle Maxi- 45 
mum der Anderungsrate ROC1 des ersten Signals SI und 
der Anderungsrate ROC2 des zweiten Signals S2 Summier- 
mitteln 46 zu. Den Summiermitteln 46 werden weiterhin die 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten bestimmten und von je- 
weiligen Verzogerungsmitteln 48 bis 52 bereitgestellten An- 50 
derungsratenmaxima MAXI, MAX2, MAX3 und MAX4 
zugefiihrt. Die Sumniiermittel 46 bestimmen daraus und aus 
einer von Speichermitteln 54 zugefiihrten Konstanten K den 
aktuellen ersten Schwellenwert SW1, der ersten Vergleichs- 
mitteln 14 zugefiihrt wird. Die ersten Vergleichsmittel 14 55 
vergleichen den ersten Schwellenwert SW1 mit einem Be- 
trag Bl, der von Betragbildungsmitteln 58 aus einer von 
Subtrahiermitteln 56 bereitgestellten Differenz aus einem 
Wert des ersten Signals SI und einem Wert des zweiten Si- 
gnals S2 bestimmt wird. Sofern die ersten Vergleichsmittel 60 
14 feststellen, dass der Betrag Bl groBer als der erste 
Schwellenwert SW1 ist, wird auf eine Storung geschlossen. 
[0061] Fig. 6 zeigt einen insbesondere zur Detektion von 
hochfrequenten Storungen geeigneten Teil der Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Dabei wird 65 
Subtrahiermitteln 26 eine erste Anderungsratensumme 
ROC IS und eine zweite Anderungsratensumme ROC2S zu- 
gefiihrt, um die Differenz aus diesen zu bilden. Die erste An- 
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derungsratensumme ROC IS und die zweite Anderungsra- 
tensumme ROC2S werden dabei durch die spater anhand 
der Fig. 7 und 8 beschriebenen Mittel bestimmt. Die von 
den Subtrahiermitteln 26 bestimmte Differenz wird einem 
Tiefpass 28 zugefiihrt, der unerwiinschte hochfrequente Si- 
gnalanteile herausfiltert. Die tiefpassgefilterte Differenz aus 
der ersten Anderungsratensumme ROC IS und der zweiten 
Anderungsratensumme ROC2S wird anschlieBend Betrag- 
bildungsmitteln 30 zugefiihrt, die einen entsprechenden Be- 
trag als gefilterten Wert FW liefern. Der gefilterte Wert FW 
wird zweiten Vergleichsmitteln 18 zugefiihrt, die den gefil- 
terten Wert FW mit einem zweiten Schwellenwert S W2 ver- 
gleichen, der von Schwellenwertspeichermitteln 20 zuge- 
fiihrt wird. Sofern der gefilterte Wert FW groBer als der 
zweite Schwellenwert SW2 ist, wird auf eine hochfrequente 
Storung geschlossen. 

[0062] Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungsform von bei der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung vorzugsweise vorgesehenen 
ersten Summiermitteln. Dabei wird ersten Summiermitteln 
22 eine aktuelle, von den in Fig. 3 dargestellten Anderungs- 
ratenbestimmungsmitteln bestimmte aktuelle Anderungs- 
rate ROC1 zugefiihrt. Weiterhin werden den ersten Sum- 
miermitteln 22 von jeweiligen Verzogerungsmitteln 60 bis 
72 bereitgestellte friihere Anderungsraten ROC1W2, 
ROC1W3, ROC1W4, ROC1W5, ROC1W6, ROC1W7 und 
ROC1W8 zugefiihrt. Die ersten Sumniiermittel 22 liefern 
die erste Anderungsratensumme ROC IS, die einem gleiten- 
den Mittelwert entspricht. 

[0063] Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform von bei der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung vorzugsweise vorgesehenen 
zweiten Summiermitteln. Dabei wird zweiten Summiermit- 
teln 24 eine von den in Fig. 4 dargestellten Anderungsraten- 
bestimmungsmitteln bestimmte aktuelle Anderungsrate 
ROC2 des zweiten Signals S2 zugefiihrt. Weiterhin werden 
den zweiten Summiermitteln 24 von jeweiligen Verzoge- 
rungsmitteln 74 bis 86 bereitgestellte friihere Anderungsra- 
ten ROC2W2, ROC2W3, ROC2W4, ROC2W5, ROC2W6, 
ROC2W7 und ROC2W8 des zweiten Signals S2 zugefiihrt. 
Die zweiten Summiermittel 24 liefern die zweiten Ande- 
rungsratensumme ROC2S, die ebenfalls als glei tender Mit- 
telwert bezeichnet werden kann. 

[0064] Fig. 9 zeigt einen Graphen, der beispielhaft einen 
moglichen Verlauf des ersten Signals und des zweiten Si- 
gnals veranschaulicht, wobei die Kurve S 1 den Verlauf des 
ersten Signals bezeichnet, wahrend die Kurve S2 den Ver- 
lauf des zweiten Signals wiedergibt. Der Darstellung von 
Fig. 9 ist zu entnehmen, dass das zweite Signal S2 gegen- 
iiber dem ersten Signal SI um vier Abtastschritte verzogert 
ist. Weiterhin weist das zweite Signals S2 eine sinusformige 
additive Storung mit ansteigender Frequenz auf. 
[0065] Fig. 10 zeigt einen Graphen, der, fur die Verlauf e 
des ersten Signals und des zweiten Signals gemaB Fig. 9, die 
Adaption des ersten Schwellenwertes, den Betrag der Diffe- 
renz aus dem Wert des ersten Signals und dem Wert des 
zweiten Signals und ein Fehlersignal veranschaulicht, das 
anzeigt, wann die Signaldifferenz iiber der jeweiligen Dia- 
gnoseschwelle liegt, wobei die Kurve SW1 den Verlauf des 
ersten Schwellenwertes wiedergibt, wahrend die Kurve B 1 
den Betrag aus der Differenz des ersten Signals SI und des 
zweiten Signals S2 wiedergibt. Die Kurve FE zeigt an, wann 
der Betrag Bl iiber der jeweiligen durch den ersten Schwel- 
lenwert SW1 festgelegten Diagnoseschwelle liegt. Der Dar- 
stellung von Fig. 10 ist zu entnehmen, dass der erste 
Schwellenwert SW1 mit zunehmender Frequenz der Sto- 
rung immer groBer wird, was dadurch bedingt ist, dass auch 
die Anderungsrate des ersten Signals und des zweiten Si- 
gnals zunimmt. Der in Fig. 10 dargestellte Kurvenverlauf 
kann sich beispielsweise durch die anhand der Fig. 1 erlau- 
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terte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ergeben. Es ist zu erkennen, dass Storungen mit zunehmen- 
der Signalfrequenz schlechter erkannt werden konnen. 
[0066] Fig, 11 zeigt einen Graphen, der, fiir die Verlaufe 
des ersten Signals und des zweiten Signals gemaB Fig, 9, 5 
das Ausgangs signal der ersten Summiermittel und der zwei- 
ten Summicrmittcl vcranschaulicht. Dabci bczcichnct die 
Kurve ROC IS die erste Anderungsratensumme, wahrend 
die Kurve ROC2S die zweite Anderungsratensumme veran- 
schaulicht. Die Darstellung von Fig. 1 1 entspricht einer glei- 10 
tenden Mittelwertbildung iiber 8 Abtastschritte des ersten 
Signals SI beziehungsweise des zweiten Signals S2. Die er- 
ste Anderungsratensumme ROC IS geht nach 50 Abtast- 
schritten auf 0 zuriick, wahrend die zweite Anderungsraten- 
summe ROC2S mit steigender Signalfrequenz immer groBer 15 
wird. 

[0067] Fig, 12 zeigt einen Graphen, der, fiir die Verlaufe 
des ersten Signals und des zweiten Signals gemaB Fig. 9, 
den Betrag der tiefpassgefilterten Differenz aus der ersten 
Anderungsratensumme und der zweiten Anderungsraten- 20 
summe veranschaulicht. Der Darstellung von Fig, 12 ist zu 
entnehmen, dass der gefilterte Wert FW mit steigender Fre- 
quenz der Eingangssignale immer mehr ansteigt. Durch ei- 
nen anschlieBenden Vergleich mit dem zweiten Schwellen- 
wert SW2 ist eine Fehlerdetektion moglich, insbesondere 25 
fiir hochfrequente Storungen. 

[0068] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den 
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten Merk- 
male der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in belie- 
biger Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung 30 
wesentlich sein. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Diagnose eines Sensors, insbesondere 35 
eines Pedal wertgebers en sors fiir ein Kraftfahrzeug, der 
ein erstes Signal (SI) und zumindest ein gleichwertiges 
zweites Signal (S2) liefert, dadurch gekennzeichnet, 
dass, zumindest wenn das zweite Signal (S2) gegen- 
iiber dem ersten Signal (SI) eine zeitliche Verzogerung 40 
aufweist, der zuriickliegende Verlauf des ersten Signals 
(SI) und/oder der zuriickliegende Verlauf des zweiten 
Signals (S2) beriicksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Beriicksichtigung des zuruckliegenden 45 
zeitlichen Verlaufs des ersten Signals (SI) umfasst, 
dass eine Anderungsrate (ROC1) des ersten Signals 
(SI) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anderungsrate (ROC1) des ersten Signals 50 
(SI) bestimmt wird, indem der Betrag der Differenz 
aus einem ersten Wert (S1W1) des ersten Signals (SI) 
und einem friiheren zweiten Wert (S1W2) des ersten 
Signals (SI) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 55 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Beriicksichti- 
gung des zuruckliegenden zeitlichen Verlaufs des zwei- 
ten Signals (S2) umfasst, dass eine Anderungsrate 
(ROC2) des zweiten Signals (S2) bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass die Anderungsrate (ROC2) des zweiten Si- 
gnals (S2) bestimmt wird, indem der Betrag der Diffe- 
renz aus einem ersten Wert (S2W1) des zweiten Si- 
gnals (S2) und einem friiheren zweiten Wert (S2W2) 
des zweiten Signals (S2) bestimmt wird. 65 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere zur 
Detektion von niederfrequenten Storungen, der Betrag 
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(Bl) der Differenz aus einem Wert des ersten Signals 

(51) und einem Wert des zweiten Signals (S2) mit ei- 
nem ersten Schwellenwert (SW1) verglichen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste Schwellenwert (SW1) ein adaptiver 
Schwellenwert ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Adaption des ersten Schwellenwertes 
(SW1) in Abhangigkeit von der Anderungsrate 
(ROC1) des ersten Signals (SI) und/oder in Abhangig- 
keit von der Anderungsrate (ROC2) des zweiten Si- 
gnals (S2) durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Adaption des ersten Schwellenwertes 
(SW1) die Summe aus zu unterschiedlichen Zeitpunk- 
ten bestimmten Anderungsratenmaxima (MAX1, 
MAX2, MAX3, MAX4) und gegebenenfalls einer 
Konstante (K) bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere 
zur Detektion von hochfrequenten Storungen, ein in 
Abhangigkeit vom zuruckliegenden Verlauf des ersten 
Signals (SI) und/oder vom zuruckliegenden Verlauf 
des zweiten Signals (S2) bestimmter gefilterter Wert 
(FW) mit einem zweiten Schwellenwert (SW2) vergli- 
chen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zweite Schwellenwert (SW2) fest 
vorgegeben ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bestimmung des gefilterten 
Wertes (FW) umfasst, dass eine erste Anderungsraten- 
summe (ROC IS) aus einer zu einem ersten Zeitpunkt 
bestimmten Anderungsrate (ROC1W1) des ersten Si- 
gnals (SI) und einer oder mehreren vor dem ersten 
Zeitpunkt bestimmten Anderungsraten (ROC1W2, 
ROC1W3, ROC1W4, ROC1W5, ROC1W6, 
ROC1W7, ROC1W8) des ersten Signals (SI) bestimmt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung des ge- 
filterten Wertes (FW) umfasst, dass eine zweite Ande- 
rungsratensumme (ROC2S) aus einer zu einem zweiten 
Zeitpunkt bestimmten Anderungsrate (ROC2W1) des 
zweiten Signals (S2) und einer oder mehreren vor dem 
zweiten Zeitpunkt bestimmten Anderungsraten 
(ROC2W2, ROC2W3, ROC2W4, ROC2W5, 
ROC2W6, ROC2W7, ROC2W8) des zweiten Signals 

(52) bestimmt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bestimmung des gefilterten 
Wertes (FW) umfasst, dass die Differenz aus der ersten 
Anderungsratensumme (ROC IS) und der zweiten An- 
derungsratensumme (ROC2S) bestimmt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bestimmung des gefilterten Wertes 
(FW) umfasst, dass die Differenz aus der ersten Ande- 
rungsratensumme (ROC IS) und der zweiten Ande- 
rungsratensumme (ROC2S) ticfpassgcfiltcrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bestimmung des gefilterten Wertes 
(FW) umfasst, dass der Betrag der tiefpassgefilterten 
Differenz aus der ersten Anderungsratensumme 
(ROC1S) und der zweiten Anderungsratensumme 
(ROC2S) gebildet wird. 

17. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 16. 

18. Vorrichtung zur Diagnose eines Sensors, insbeson- 



DE 101 45 485 A 1 



n 

dere eines Pedalwertgebersensors fiir ein Kraftfahr- 
zeug, der ein erstes Signal (SI) und zumindest ein 
gleichwertiges zweites Signal (S2) liefert, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie zumindest wenn das zweite Si- 
gnal (S2) gegeniiber dem ersten Signal (SI) eine zeitli- 5 
che Verzogerung aufweist, den zuriickliegenden Ver- 
lauf dcs ersten Signals (SI) und/odcr den zuriickliegen- 
den Verlauf des zweiten Signals (S2) beriicksichtigt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie zur Beriicksichtigung des zuriicklie- 10 
genden zeitlichen Verlauf s des ersten Signals (SI) erste 
Anderungsratenbestimrnungsmittel (10) aufweist, die 
eine Anderungsrate (ROC1) des ersten Signals (SI) be- 
stimmen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass die ersten Anderungsratenbestimmungs- 
mittel (10) die Anderungsrate (ROC1) des ersten Si- 
gnals (SI) bestimmen, indem sie den Betrag der Diffe- 
renz aus einem ersten Wert (S1W1) des ersten Signals 
(SI) und einem friiheren zweiten Wert (S1W2) des er- 20 
sten Signals (SI) bestimmen. 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Beriicksichtigung 
des zuriickliegenden zeitlichen Verlaufs des zweiten 
Signals (S2) zweite Anderungsratenbestimmungsmit- 25 
tel (12) aufweist, die eine Anderungsrate (ROC2) des 
zweiten Signals (S2) bestimmen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Anderungsratenbestim- 
mungsmittel (12) die Anderungsrate (ROC2) des zwei- 30 
ten Signals (S2) bestimmen, indem sie den Betrag der 
Differenz aus einem ersten Wert (S2W1) des zweiten 
Signals (S2) und einem friiheren zweiten Wert (S2W2) 
des zweiten Signals (S2) bestimmen. 

23. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 22, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass sie erste Vergleichsmit- 
tel (14) aufweist, die insbesondere zur Detektion von 
niederfrequenten Storungen den Betrag (Bl) der Diffe- 
renz aus einem Wert des ersten Signals (SI) und einem 
Wert des zweiten Signals (S2) mit einem ersten 40 
Schwellenwert (SW1) vergleichen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie Schwellenwertadaptionsmittel (16) 
aufweist, die den ersten Schwellenwert (SW1) adaptie- 
ren. 45 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwellenwertadaptionsmittel (16) 
den ersten Schwellenwert (SW1) in Abhangigkeit von 
der Anderungsrate (ROC1) des ersten Signals (SI) 
und/oder in Abhangigkeit von der Anderungsrate 50 
(ROC2) des zweiten Signals (S2) adaptieren. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwellenwertadaptionsmittel (16) 
zur Adaption des ersten Schwellenwertes (SW1) die 
Summe aus zu unterschiedlichen Zeitpunkten be- 55 
stimmten Anderungsratenmaxima (MAX1, MAX2, 
MAX3, MAX4) und gegebenenfalls einer Konstante 
(K) bestimmen. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruchc 18 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie zweite Vergleichs- 60 
mittel (18) aufweist, die insbesondere zur Detektion 
von hochfrequenten Storungen einen in Abhangigkeit 
vom zuriickliegenden Verlauf des ersten Signals (SI) 
und/oder vom zuriickliegenden Verlauf des zweiten Si- 
gnals (S2) bestimmten gefllterten Wert (FW) mit einem 65 
zweiten Schwellenwert (SW2) vergleichen. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie Schwellenwertspeichennittel (20) 
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aufweist, die den zweiten Schwellenwert (SW2) fest 
vorgegeben. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie erste Summiermittel (22) auf- 
weist, die zurBestimmung des gefllterten Wertes (FW) 
eine erste Anderungsraten summe (ROC IS) aus einer 
zu einem ersten Zcitpunkt bestimmten Anderungsrate 
(ROC1W1) des ersten Signals (SI) und einer oder 
mehreren vor dem ersten Zeitpunkt bestimmten Ande- 
rungsraten (ROC1W2, ROC1W3, ROC1W4, 
ROC1W5, ROC1W6, ROC1W7, ROC1W8) des ersten 
Signals (SI) bestimmen. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie zweite Summiermit- 
tel (24) aufweist, die zur Bestimmung des gefllterten 
Wertes (FW) eine zweite Anderungsratensumme 
(ROC2S) aus einer zu einem zweiten Zeitpunkt be- 
stimmten Anderungsrate (ROC2W1) des zweiten Si- 
gnals (S2) und einer oder mehreren vor dem zweiten 
Zeitpunkt bestimmten Anderungsraten (ROC2W2, 
ROC2W3, ROC2W4, ROC2W5, ROC2W6, 
ROC2W7, ROC2W8) des zweiten Signals (S2) bestim- 
men. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 und 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Subtrahiermittel (26) auf- 
weist, die zurBestimmung des gefllterten Wertes (FW) 
die Differenz aus der ersten Anderungsratensumme 
(ROC1S) und der zweiten Anderungsratensumme 
(ROC2S) bestimmen. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie Tiefpassfiltermittel (28) aufweist, die 
zur Bestimmung des gefllterten Wertes (FW) die Diffe- 
renz aus der ersten Anderungsratensumme (ROC IS) 
und der zweiten Anderungsratensumme (ROC2S) Tief- 
passfiltern. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie Betragbildungsmittel (30) aufweist, 
die zur Bestimmung des gefllterten Wertes (FW) den 
Betrag der tiefpassgefilterten Differenz aus der ersten 
Anderungsratensumme (ROC IS) und der zweiten An- 
derungsratensumme (ROC2S) bestimmen. 
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FIG 2 

Bestimme Anderungsrate (R0C1) des ersten 
Signals (S1) und Anderungsrate (R0C2) des S 20 
zweiten Signals (S2) 



Bestimme erste Anderungsratensumme 
(R0C1 S) und zweite Anderungsratensumme coi 
(R0C2S) 



Bestimme Differenz aus der ersten An- 
derungsratensumme (R0C1S) und der |-\_ 522 
zweiten Anderungsratensumme (R0C2S) 



Fuhre Tief passf i I terung der Differenz aus 
der ersten Anderungsratensumme (R0C1 S) 
und der zweiten Anderungsratensumme S23 
(R0C2S) durch 



Bilde den Betrag der tiefpassgefilterten 
Differenz aus der ersten Anderungsraten- 
summe (R0C1S) und der zweiten Anderungs- K_ 524 
ratensumme (R0C2S), urn den gefilterten 
Wert (FW) zu bestimmen 



Vergleiche den gefilterten Wert (FW) mit dem 
zweiten Schwellenwert (SW2), urn insbeson- k_ ^5 
dere hochfrequente Storungen zu detektieren 
. 
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